۵۵ ۲۱۵۰۵۵۵۱۵۵۰۵ 0 امصتتاه ل 
که ۱ 


1686276 
۲۷۵۰ 38, 0۰ 3, 1211 2024, 0. 563-5 


0 ۱00) 0۵۵۵۵۱۵۵ م6 ره ۱۷۱60 مایت مساووز 1 ۵ صماهنصانن0۵ 
۱ ۲101۵۸۵۲ ۳۲۵0۵/۵۵۵ ۳۱۵۸۸۵۱۵۲ ۲۱8۸۵۲۵۵۹۵ 60 ۱۵۵۱۷۱۵)0۲۵ 
>( 


"تصحععو۲ ,0 7 تمم0عصها امممصع ۲۵2۸ ۱۰ و روط بک رخ انمموممهم ۸۲۰ 


باصعا تجهمع(1 اهوم دوم ممتالناهت) :۲۱0 ,۲۳۵1۵990۲ عاهه0وو۸ مه متاده‌اتيه صا برع مامصطهع]10ظ ۵۶ معروع(1 ۱۲5 -2 4صه 1 
۰ 1۳217 رهم۱2 ,0اه رتماممت ممناهع ۴0 له طمهعومک وعمرباموم! امتبعآ مه آفتبهانه‌تتوم۸ ص2مصصه]۲ 
(دمع.0مظه۱۷ 6۵ 2101025 عمحصتصوع طاتمطع تاتمصصط ماه مصت موم دمم -۶) 

امیید۱۱ 4ص باتهم صمهعصفا! راصمص‌ندمهعنا ممتاه‌تافتوی؟ مه ممتاهم‌تلتاهن بصداظ مه 8660 0۶ ۲۲۵16980۶ ]صه/و۸۹۹1 -3 
0 ۳۱22602۱0 ,ملظ رته‌اصمن ممتلعهع۱00ظ مج طمتهعوم! معم‌تام وم[ 

62 هممممزم. لهالنهت) تم رتماصمن طمتهعومع فاترظ! مهه‌م‌جصه 1 روصتمعصنع مظ اهعنانه‌تبهخظ ۵۶ 250۲ع]۵:ظ ۴۵۲60 -4 
صح1 رمک رعممتاهمنصهع:0۵ ممتفصمظ مه ممتاهء ۴۱0 بطم‌تدعوم آهعنهاناه‌تتوخ رعاب‌تاوم[ 


۶۰ نا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 

.(2024) .1 متصعععه۳۱ ی بل متصععصها! اعممل‌صهل۷22 ویک روط بآ( بتصد‌طتمطن 
0 ماع همع ۵۶ صمتاحصتطاجومی فص فصح حصتتلعصه معتقانه مباععتا ۵۶ ممتاممنصتاون 
۵ .صمنام۵هو0و0نص . اناصلحت . صا.. پرمصمنمه . ممتام‌تا0متی . املاصقام . 1۳86076286 
(امفتاوصاه . صفتاعصظ . طاز.. صفتوتمد .. )...75 ومد 38۵ 0ص ۳0۳۱۲ 
8 1-3--:09://01.012/10.22067/99 


16-014 :160661۷60 
18-4 :16۷1560 
04-054 :6۵0060ع۸ 
06-054 :6و0 016ا۷211 خر 


اف ۱۱۱۱/۹۱ 

۲ 660 1 عصلااناوع۲ ماه مصمتاه لته 6۵0و معط مصمل بالمممتنلهه ود ممتاهع0۲0۵۵ عم اما تام نام 1[ 
19844 م1۵01 عک 1۳۷۵۲ :1986 ره ۵ مفطمصهن 0۷۲ ممتافمتصماممی ۷1۲2 220 باهتهمامهه بلقعصنط ما عفل طقعل 280 
طمننهتنه۷ طعنط مه فلع رومفهع ممتاهع1امتنهه ما مه صمت)تل0ه مد رل‌مطامصظ لمممتت20) مظ1. .(2002 ,تعع۲۱ ک 522021 
قممهاه امممموطاناه ما امصمام‌تااه 0عم0ع۲ مه رصمتتقهمتصماومه ما مستل فعصتللععو ۵۶ ووما لهتامماوم روعطتالمعه عصتالنادع۲ 
۶ انا ععص وتان ممه ۵ فممتامممموم ۱112۵0 «اصتقهه فقط طمتهعوع۲ وجم۵۷1:ظ 2006(۰ و.له ۶ ناک :2012 باتنا) 
صمصصد‌ننمه. مصه نامع سصلدیس ‏ صمتصو!. نم مد متررواناه. مامعصا ۵ وعصیمصصع. افص ده عصملج مصتصعهه آر2صهط 
۵1621 :2012 ۵2:۵ عک تتصض :1997 ,2010 ,اه 6۶ ۱۷]۵[722000 :1988 روامناوع۳ :1989 ,.]۵ 6۶ ۵۷1112 :1982 ,5001121065) 
کمعن ۵۶ ووممه۷ امه مطا عصتامنالهبه اتمه فباماعيم 2۵تصتامن هه مممرنا 10تیدها م6 فحصتع طمهعوع1 ونظ 1 20۱2(۰ .اه ه 
0 166) 0۱2 نامه و۵ ,عاه]لاه ممتصمع مه مصیتیاممصته 2ص رقتماهاناوع؟ لمع مس ۵ مصمتاحاجهعصمم 

۰ میاووتا طا ماتقتا طامرع 20 


۱۷]۲۵۸)۵۲1215 20۸0 5 

مج اجه لته عاصفصی ‏ مطا ت1۵ امامت معستانه. میافوتا قط نامه مه 60)مت0ص۵ع ۳28 رتاو فتط ]1 
امه 0ص اهعاقا .ممتاهمهمممممنص عم ممتالوممصصم لقعمصصتمط صرح مصباتع‌ممه فلت ماطاهالاه )ومحظ ما مصتصعهاعل 
۶ ۳۵/۱16۲ 2 عقاوم صصاتمجظر ۰ ۱۳۲۲۷۷ مد 0عنانت 4ص 0۵26و معا ومطمصهه و صمفوعع غصهنته فطا صم ولناط 
تعاناع مهم 2 مصلهتامزن اوصا امن طذه رعصمحصمط منمج ملرواناها ع4401ص1 ۵۶ ععاتا نوج 1۱00 0صح ممرمحصرمط مصتصعله آر2صهه 
عص عاله عصقام مطا ماه مصه فقمعمعم ما ۵4و ۱۷۵۲۵ فاممصتهمنه لهملعم۲۳/01]۵۵]۵ .2 2 21 276021 2001۷72160 220 
,40 ,20 ,0) عهللناه مصتصمه ۵۶ وزمهع۱ ۱۷۵ عمتمتهاومن نموه معلته ۱۱1۷۷ و۷2 120107 )و17 م1 ,عفقطم )ممحصطوتاماهاوم 
۷۵5 (۵و00 ۱۷۵ )۱۱ عماهاناعع۲ ظ)۳0۱ع عصقام مصتتیام مصتصهارمصهه ۳/۵8 12000۲ 5۵6080 فطل صه برتع)تا هه 80 هه ,60 
۷ ۱0۲۴۱0۵۱۵۰ 2010 ۲16/ناه 401ص که ععاتا/وجظط 0.01 ۱/166 صمتاحصتطاصصمی صاً تعاتا/مجط 2 220 رد.1 با ,0.5 ,۵ قصتصتداومم 
بعطاصمحظ وب تعاخ .ا0مجمع قح 10660قص۵ع قه7 وعمصهوماناه عصتهاناعع۱ طامتع عصفام وصه انامه صتاتق‌عص معنقلنه عقوط 
فام211ع۱ 0۶ تمطاصصبنه لهج رولناها ۵۶ ماه روم 2ع۱ گم ماه رطاعمعا ماه راطعنه۷ )6اصهاه عصتلن اما متا 0و 
1 هو عصلفه 221177260 بالهءتافتاهاه م۵ م0240 عصتاانادع مظ1. ,متعممهر معبقایه معط 0عتناقحمصظ ۱۷۵۲۵ اعلمصقام 
۰ 0۱0011 موه ۱۷۵ ۵ طز اوعا ععصهد مامتاحظ و مهمصنز مصتونا 0منهمصهن ۱۷۵۲۵ فصهعقط مه ,50110۷2۲۵ 


متاخ مصمصصصصمت 0۵20۷۵ میا 0ماباطاتتاونل مامتايه ووععمه مهو۵ هه و1 وتط 1 ۲)8(۰مطبیج 16" 2024 
4۰0(۰ ۳۱۷ 00) موجمعش 1861210021 4.0 37 


0009://001.072/10-206/9 2 68 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۲ پاییز ۱۴۰۳ 
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0 ,۹۱۱]210 مصنمع0ه 20 ممتام‌مصتصه امه رقزماهاناوع؟ طامع عصفام طامها فص 7۵0 ماو ممصهته۷ ۵۲ وتو لقصه مط[ 
,06 0۶ ناه روع2۷ع1 ۵۶ ععحاحطربنط رطامجع1 ماه بتطعنه۷ ملاصهام مه آعبع1 اتلتطاهطامت0 190 26 )م66 )صههنطعلو ۷۵ 2 
مها وم کصمصاجه ماجئلنه مصتصعلج اه ممتنمممتصع آرمصهها ۵ امعلله ممتامحهاظ1 م1 .عامالهع۱ ۵۶ تاه 280 
0۶ )61160 1۳6۲200109 ما ۲۱۵۱۷۵۷ 16۷۵۱ تلنطاهطا۵:۵ 166 فطا اه اصم‌تکنصعنه مهس طاعصعها اه مه )۷/۵1۵ 
۵ ۱621161 0۶ ناه 0ص رولتاها ۵۶ تعحاصتته روع2۷7ع1 ۶ توطاصصنته مطا م صمصهی ماهللناه ممتصمله طا ممیتام‌مصتصه 
40 متام مه آرمصهها مرماهاناوع؟ ومع ۵۶ واهبع۱ مطا طا مفهعععض مج عقطا 10162060 وااناوع۳ م1 باصه‌تصونه 20۶ 
0 0 واه۱۵۷ مطا مصلفهعممصا ۵۶ وامعله ۵۵107۵ م1 هه تعلاصفام صا مقوعمهصاً مه ۵ 160 متهئلناه مصتصع20 
2090104101۱ صمتمه جوم موه 0ع تتقطا ما مبتل. امن معج )طوله ]علاصفام عصتممهعصا ما قعممماومانه عمتلهلناوع۲ 
0فصح (2017) .۵۲ ۶۶ طع0همصصعاه۱ظ ۵۶ طمتهعوع عمط طز ناه اوعد وعمط1 .عقععمعم فلومط)صودمامطج مطا فصه رصمتاهمن 
ص 1676286 ما هه قعماماناوع طاه مه طامها ۵۶ فصمتااجممصمن تمعن ۵۶ ماهعه 00310۷6 1۳6 2002(۰) ۲۵۵۲۵۸1 هه 522026 
عطا کقطا وم فعمتاه‌نصوهعصمه طفنط م2 ما جمعاهه عمصمنع]11 )صهمتصوله ۵۶ م12 عطا هه وانامتمو ۵۶ توحامصننیط فطا 
آمممامه ۱۵۵0۵۷ 20 9170و۵عه طاً عقط) 01160امیارٌ 9 صقع 16 ,10مطومعطا عتمجمجمعع فطع 6۵2۵8۵60 )8۵ وعم0 و16۷ طعتط ۵۶ موب 
مسئلنه مباعوتا یله ما چم مومع مقر و1۳ مقلع صقع 16 ناه بع7منط20 )۵ظ ود فومصو امه ۷و۵ رقطمتاهاجمعصهم 
0 ]11601 مطا طمنامطا ممهتتاه کقع۱ مط وموهع‌مص1 متقللاه مصتصعلج مه طفظ ۵۶ ممتافموعصمه ماهلع۵۲0۵م2 م1 ,صصهتو0۳0 
عط 921 ممعو )۲ .علوعطاهومامطان ۵ م۲2 معط مصلوهعهصد مه ممت)ه۲20 عطعن۱ عمج مصالمعع۲ ص1 عصتااناوع؟ رقفصمتونل لهم 
۶ ۲206 عطا عصتامع]2 رامعاه دععمطاه طمجه 11160مصماصا ممتاهامممصمن ماهت۲و۲0وم2 مطا صد ومممهاومایه عناوم مرو وه 
مطا 0۶ و۷۵ بل 0ج طوم عمط مد مقهعععص صح مه عصتل2ع1 روتفمطاموومامدام مصم ماهتمامهه گه ممته۵12۵ 200 صمتامموماه 
جچ جح وعصتا0ععز عصتاناوعد مطا ما مه ممتاعن۱۵۵۲۵00 مط ۵۶ طاعصع( مطا ‏ 060۲628 2 هم 16208 رس ما رفتط 1 .عصتالععو 
نا مباوعل) ماه ما متامبال‌متن عصتالععو مطا ۵۶ «مصممتگله مط) م1 10016286 


ا 9 
,162۷65 0۶ انا رطاعمع! ماه راطعنه۷ )16هام 0عوهممهص1 «ااصه‌تصونه فتماحاناوم؟ طا«متو باه طامها ۵۶ عویا فط 1 
فص اه 200760 مه طامع )علاصقاظ ,اصمصاههه اماجمی مطا مه مومع فام[2ع۱ ۵۶ تمطاصصبنه فصع رقلته ۵۶ تم‌ماناط 
0 م1211 28968500 الظ .2009666 تتقطا ما وهای مه 0و مه فقععمط روتماهاناوم: لمع اصقام ۵۶ عوبا 
فص عمط 0مصنهاهاه فمبتله ]نها )عمطوتط مطا اه روماهاناعع طامع تصفام ۵۶ ممتاتل0ه فطا اه تلامف‌/نصوله 
مصنمع0ه مه مصلییممصتصها ومصهه ۵۶ عویا قیامعصه)ناحطل 


تاه م185۱ رمتامعنا۶۵ظ رواماماناوه؟ طاامم )صقاظ قاتمتا )0۱۵0۳ 1۵۲۱۷۵۲۵6۰ 


نشریه علوم باغبانی 
0/۱ 


+رش_و 2 
وم 1۹ 


جلد ۰۳۸ شماره ۲ پاییز ۱۶۰۳ ص. ۵۷۵-۵۱۳ 


بهینه‌سازی محبط کشت و تررکیب ماده تنظیم کننده رشد در افزایش راندمان تولید گیاهجه در 
ریزازدیادی کردو 
مر ضیه قربانی 69*- خسرو پرویزی ۲09- محمد یزدان دوست همدانی ۲- داراب خی ۶ 


تاریخ دریافت: ۶ ۱ ۱-۶-۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۲/۱۵ 


چکیده 


این تحقیق به‌منظور بهینه‌سازی دستورالعمل کشت بافت گردو و تعیین بهترین محیط کشت و ترکیب ماده تنظیم‌کننده رشدی در ریزازدیادی این 
گیاه» در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان اجرا شد. جوانه‌های جانبی و انتهایی گردو رقم چندر از قسمت میانی شاخه‌های سال 
جاری» برداشت شده و پس از مراحل سترون‌سازی در شرایط استریل داخل محیط کشت پایه 116۷۷ حاوی ۲ میلی گرم بر لیتر ماده تنظيم‌کننده رشد 
بنزیل‌آدنین و مقدار ۰/۰۱ میلی‌گرم بر لیتر ماده تنظیم کننده رشد ایندول‌بوتریک‌اسید» ۱ گرم بر لیتر پلی‌وینیل‌پیرولیدین و ۲ گرم ذغال فعال کشت شدند. 
پس از مرحله استقرار که با تورم و سرسبزی جوانه‌ها و عدم وجود هر نوع علائم نکروزه و رنگ‌پریدگی آن‌ها همراه بوده به‌منظور پرآوری» از آزمایش 
فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شد. بدین‌منظور از محیط کشت 1216۷۷ حاوی ماده تنظیم کننده رشد گیاهی بنزیل‌آمینوپورین در پنج 
تم با خاظت‌های :صقر ۱/۵ ۱/۸ مان گرم بر ار در فرکیب با ۱۱٩‏ نیا گرج در در پرفزیکا سید وان فاکتور اول و یقح سطیم کات 
آدنین‌سولفات (صفره و9 ۴ 9۶۰ ۰ میلی گرم بر لیتر) به‌عنوان فاکتور دوم مورد استفاده قرار گرفت. پس از دو ماه شاخص‌های رشد شامل صفات 
وزن گیاهچه طول ساقه نورسته. تعداد برگ, تعداد جوانه و تعداد برگچه در هر گیاهجه. در محبط کشت‌های مختلف مورد اندازه‌گیری قرار گرفت. بر 
اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس» دو ماده تنظیم کننده رشد گیاهی بنزیل‌آمینوپورین و آدنین‌سولفات اثر بسیار معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد 
بر صفات مورد بررسی نشان دادند. متناسب با افزايش غلظت در هر دو ماده تنظیم کننده رشد» میزان پرآوری و رشد گیاهچه‌ها افزايش پیدا کرد. به‌طوری 
که در محیط کشت‌های حاوی ۲ میلی‌گرم بر لیتر بنزیل‌آمینوپورین و ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر آدنین‌سولفات در مقایسه با سایر غلظت‌هاء اثرات مثبت قابل 


توجهی در کلیه صفات مورد بررسی ایجاد گردید. 


واژه‌های کلیدی: پرآوری» صفات رشد. کشت بافت. مواد تنظیم کننده رشد گیاهی 


۱ و ۲- به‌ترتیب کارشناس ارشد بیوتکنولوژی کشاورزی و دانشیار, بخش تحقیقات 
علوم زراعی- باغی» مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان 
همدان, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» همدان ایران 
(#- نویسنده مسئول ‏ ۵۵۵0.60 216025مصتمد‌ه مدع :اتفصط) 
۳- استادیار پژوهشی واحد تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال مرکز تحقیقات و 
آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان همدان, سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج 
کشاورزی» همدان ایران 
۴- استاد بازنشسته مهندسی کشاورزی» پژوهشکده میوه‌های معتدله و سردسیری» 
موسسه تحقیقات علوم باغبانی. سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی» کرج» 
رت 

0/0102 8 


کشور ایران از رویشگاه‌های مهمی است که در آن گردو 
(مآ ۲۵:4 1»705ع() بصورت گسترده کشت می‌شود به‌طوری که در 
اکثر کشورها گردو را به نام گردوی ایرانی و به اصطلاح انگلیسی 
اسصله ۷۷ ممنوتع۲ می‌شناسند و به احتمال زیاد بذر آن در زمان‌های 
گذشته از ايران به برخی کشورهای دیگر منتقل شده است. مجموعه 
وسیعی از ژنوتیپ‌های مرغوب و نامرغوب در اکثر نقاط ایران از جمله 
فارس» کردستان. کرمان و .. به‌صورت مخلوط کشت می‌شود 
(2013 ,۵/۰ ۶ 4هزعصنکحصصعطم]). با استناد به آمارنامه کشاورزی 
(2020) سطح زیر کشت گردو در کشور ۱۶۵۱۰۰ هکتار و در استان 
همدان ۱۷۶۶۴ هکتار می‌باشد که بالاترین سطح زیر کشت گردو در 
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کشور را دارا می‌باشد. میزان تولید محصول و عملکرد آن در کشور به 
را در تولید این محصول دارا می‌باشد (2020 ,۸0۲۱۲0۱5). تولید 
نهال سالم گردو یکی از موضوعات مهمی است که در خصوص آن 
مطالعات گسترده‌ای انجام شده است. تکثیر درخت گردو در کشور ما 
اغلب به طریق سنتی از طریق جنسی (کشت بذر) انجام می‌گردد. 
تعداد زیادی از بذورکشت شده به‌دلیل وجود آلودگی‌های قارچی. 
باکتریایی و ویروسی دچار پوسیدگی شده و از بین می‌روند ( 1۷6۲ 
4 م, ۲۱1 20026 ,۲0۷مصصع۱ »6 522021 و 
بذر کشت می‌گردد و در شرایط مطلوب می‌توان انتظار داشت که 
حداکثر حدود ۵۰ تا ۶۰ هزار نهال بدست آید. ضمن این‌که از 
می‌باشند. پیوند اين پایه‌های بذری علاوه بر ضرورت تهیه پیوندک از 
ارقام سازگار و با ویژگی‌های برتر, به مراقبت‌های ویژه جهت جوش 
خوردن و ایجاد ترکیب پیوندی بادوام و پایدار نیز نیاز دارد. در مواردی 
هم ممکن است که با وجود آلودگی‌های بذرزاد سبب کاهش راندمان 
موفقیت در جوش خوردن پیوندک در مراحل پس از پیوند بشود 
(صمطحمه:۱۷۲۱0 9864 .0 6 ۱۷۲۵0۵1۵۴۵2۳8210 :1988 ,۱,616 عک 
6 .1 ۶ 191 :2005 ,20021 ۷) در مجموع ضریب پایین 
تکثیر و وجود آلودگی‌های پنهان از مهمترین مشکلات تکثیر بذری 
گردو می‌باشد (1982 .اه 6 ۹05672 ,تانارتنب؟ ک 1۳۱۷۵۲ : 
4 

پوسلا و میکلر (2008 ,1۷:16 تک 05612) در آزمایشی برای 
تعیین موّثرترین سیتوکینین در شاخه‌زایی گردوی سیاه دریافتند که 
بنزیل آدنین» تیدیازرون (1۳2) و زآتین (2۳۸) هر سه بر بازایی 
شاخه موّثرند اما طویل شدن شاخه‌ها را فقط در غلظت ۱۲2۵/۵ 
میکرومولار بنزیل آدنین و غلظت ۵ -۲۵ میکرومولار زآتین مشاهده 
نمودند همچنین به برتری زآتین نسبت به بنزیل‌آدنین برای افزایش 
طول شاخساره اشاره نمودند اما اضافه نمودند که این تأثیر مثبت در 
غلظت‌های پایین اتفاق افتاده و در غلظت‌های بالات باعث بروز 
عارضه شیشه‌ای شدن گردیده است. 
کردن و سازگاری جوانه‌های رشد یافته آزمایشگاهی در ارقام گردوی 
ایرانی» از سه رقم گردو 016۲صعدان» 4حماصنگ و ۷1۵۵ و محیط 
کشت 1۷۷ حاوی 0.05 18۸ ۱۷۲+ 4.4 1۷ ۸ظ و ۲۰ گرم 
ساکارز و ۲ گرم بر لیتر فیتاژل استفاده نمودند. پس از ۷ روز. جوانها 
با طول ۴-۳ سانتی‌متر برش داده شده و به‌مدت یک هفته به محیط 


کشت ۷15 حاوی ۱۵ میکرومولار اسید ایندول‌بوتریک‌اسید و۲۰ گرم 
ساکارز و ٩‏ گرم بر لیتر آگار و تاریکی و دمای ۲۲ درجه سانتی‌گراد 
منتقل شدند. پس از آن به‌مدت ۲۸ روز به روشنایی منتقل گردیدند. 
ورمیکولیت با نسبت ۱ به ۱/۲۵ و ۳۰ گرم ساکارز و ۲ گرم فیتاژل که 
در اتوکلاو استریل گردید استفاده نمودند و گیاهچه‌های ریشه‌دار را 
تولید کردند. 

وحدتی و همکاران (2008 ,.۵1 6 ۷۵۳021) در تحقیق دیگری 
که به‌منظور بهینه-"سازی محیط کشت گردو انحام دادند» اعلام نمودند 
که برخی از ارقام گردو به مقدار مواد معدنی بیشتری از آنچه در محیط 
کشت ۲۷۷ به کار رفته است نیاز دارند و استفاده از مقادیر بیشتر 
میواینوزیتول و مس می‌تواند در درصد رشد و ریشه‌زایی ریزنمونه‌های 
گردو موّثر باشد. 

پیغام‌زاده و کاظمی‌تبار ( ,27مانصع122 عک طع0همصصمع زو 
1 اثر ماده تنظیم‌کننده رشدی بنزیل‌آمینوپورین» اسیدایندول 
استیک‌اسید و ژنوتیپ را بر روی جنین‌های رسیده گردو بررسی نمودند 
میلی‌گرم بر لیتر 18۸ را بهترین محیط کشت برای تولید گیاهچه از 
جنین‌های رسیده معرفی نموده و به‌طور کلی اعلام نمودند هنگامی 
که از دو ماده تنظيم‌کننده رشد همزمان استفاده گردد. درصد 
جوانه‌زنی افزایش می‌یابد به‌نحوی‌که درصد جوانه‌زنی را در محیط 

در تحقیقی که توسط محمدی‌نژاد و همکاران 
(2013 ,.۵۱ ۶۶ 24[عصن‌مصصدطم]۷) بر روی_ ریزازدیادی گردو 
۸ (۳۰ گرم بر ليتر ساکارز + ۸ گرم آگار + یک گرم بر لیترپلی 
وینیل‌پیرولیدین ۳۷۳) و اثر سه غلظت ماده تنظيم‌کننده رشد بنزیل 
آدنین را با مقادیر صفرء ۰/۵ و یک میکرومولار را بررسی نمودند و 
محیط 16۷( را به‌عنوان محیط کشت برتر معرفی نمودند 

یاری و همکاران (2008 ,./۵ 6 ۷2:1) اثر فصل و نوع ریزنمونه 
را بر کشت گردو در شرایط 7۲۲۶۲0 بر روی رقم 263 و 760 
بررسی نمودند. آن‌ها در زمان‌های مختلفی اقدام به نمونه‌گیری و 
کشت کردند و در نهایت بهترین زمان نمونه‌گیری را اواخر اردیبهشت 
ماه و بدترین زمان را مرداد ماه و تک گره برگی را به‌عنوان بهترین 
ریزنمونه معرفی نمودند. 

احتشام نیا و غلامی (2014 ,.تصصدامطن > دتصصدط؛عاط۴) در 
بررسی میزان قهوه‌ای شدن بافت‌ها در شیوه‌های مختلف کشت بافت 


قربانی و همکاران. بهینه‌سازی محیط کشت و ترکیب ماده تنظیم‌کننده رشد در افزايش راندمان تولید گیاهچه در ریزازدیادی گردو ۵۶۷ 


آسکوربیک اسید را بر روی دو رقم ایرانی چندلر و جمال بررسی 
نمودند و محیط کشت 116۷۷ حاوی ۲ گرم بر لیتر ذغال فعال را به 
عنوان بهترین محیطکشت معرفی نمودند. در آزمایش دیگری آنها 
جوانه‌ها را قبل از کشت به‌مدت ۲ ساعت در محلول‌های مختلف (آب» 
۳ و آسکوربیک اسید) قرار دادند و اعلام نمودند ریزنمونه‌های قرار 
گرفته در محلول ۳۷۳ از نظر طول جوانه. وزن‌تر جوانه و تعداد برگ 
بهتر از نمونه‌های قرار گرفته در محلول آسکوربیک اسید بوده و 
همچنین این نمونه‌ها بهتر از آب عمل می‌کنند. این موضوع نشان می 
دهد استفاده از آنتی‌اکسیدان‌هایی مانند ۳۷۳ می‌تواند مانع قهوه‌ای 
شدن بافت‌ها در فرآیند کشت بافت گردد. 

هاشمی دهکردی و همکاران ( ,۵ ۶ 1ت0010تصه‌طمه]۳ 
0 استفاده همزمان از ۱ میلی‌گرم در لیتر ۸۳ظ به همراه ۲۰ 
میلی‌گرم در لیتر آدنین‌سولفات را در پینه‌زایی و اندام‌زایی در گیاه 
شیپوری گلدانی موّثر دانسته‌اند. اثرات مفید آدنین سولفات در باززایی 
مریستم از کشت بافت سیب‌زمینی هنگامی‌که در ترکیب با 13۸۳ 
استفاده می‌شود. به اثبات رسیده است (2013 ,0۷20). استفاده 
همزمان از ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر زآنین و ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر آدنین 
سولفات را در جهت القای اندام‌زایی در محیط کشت ۷۷۳۷۲ در 
ریزازدیادی توس توسط نظری و همکاران (2017 ,۵ 61 22271) 
توصیه شده است. عرب و همکاران (2003 ,. # طادتش) نیزاستفاده 
همزمان از محیط کشت 345 حاوی ۸۰ میلی‌گرم بر لیترآدنین‌سولفات 
و ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر ماده تنظیم‌کننده رشد 210 را در ریزازدیادی 
رویان خرمای مضافتی محیط مناسب معرفی نمودند. 

یکی از بهترین راه‌کارها برای مبارزه با بیماری‌ها و احداث باغ‌های 
یکنواخت با خصوصیت ژنتیکی یکسان و تولید محصول یکنواخت و با 
ارزش و بازار پسندی بالاء جهت صادرات به بازارهای جهانی استفاده 
از تکنیک کشت بافت و ریزازدیادی آن‌ها می‌باشد. تا زمانی‌که تولید 
این گونه نهال‌ها به تعداد کافی و قیمت مناسب صورت نگیرد. 
امکان اصلاح باغات موجود و توسعه باغات فنی جدید در کشور 
وجود نخواهد داشت. از طرفی موفقیت در ریزازدیادی گردو و میزان 
پرآوری ریزنمونه‌ها و نیز درصد ریشه‌زایی گیاهچه‌های حاصل با نوع 
و ترکیب محیط کشت و غلظت‌های مختلف آن‌ها و درجه اکسایندگی 
ترکیبات محیطکشت در جذب و خنئی‌سازی تانن‌هاء آلکالوئیدها و 
دیگر موارد بازدارنده رشد ارتباط تنگاتنگ دارد. بنابراین اين تحقیق با 
هدف تکمیل و بهینه‌سازی دستورالعمل قبلی و ارزیابی کارآیی 
غلظت‌های متفاوت از دو ماده تنظیم‌کننده رشد بنزیل‌آمینوپورین و 
آدنین‌سولفات بر میزان باززایی و نیز صفات رشد گیاهچه‌های تولیدی 
گردو در کشت بافت به اجرا درآمد. 


مواد و روش‌ها 

بدا جوان‌های جنبی و انتهایی گردو رقم چندلر؛ از قسمت میانی 
شاخه‌های سال جاری در اواخر اردیبهشت‌ماه» برداشت شدند. پس از 
جدا کردن برگ‌ها» ساقه‌های سالم و عاری از آفت و بیماری در محیط 
آزمایشگاه به قطعات کوچک تقسیم شده و به‌مدت یک ساعت در زیر 
آب جاری شسته شدند. سپس با استفاده از اتانول ۷۰ درصد به‌مدت ۲ 
دقيقه ضدعفونی شدند. پس از آن نمونه‌ها با استفاده از آب مقطر 
استریل شسته شده و در زیر دستگاه لامینارفلو به‌مدت بیست دقیقه در 
محلول دو درصد هیپوكلريدسديم حاوی چند قطره توین بیست و مواد 
آنتی‌بیوتیک قرار گرفتند. به‌منظور حذف مواد فنلی از ۵۰۰ میلی‌گرم بر 
لیتر پلی‌وینیل‌پیرولیدین به‌مدت ۱۵ دقیقه استفاده گردید. سپس 
نمونه‌ها سه مرحله و در هر مرحله به‌مدت ۵ دقیقه با آب مقطر 
استریل آبکشی شد. پس از مراحل سترون‌سازی در شرایط استریل 
نمون‌ها داخل ظروف شيشه مرییی که حاوی ۱۰۰ میلی‌لیتر محیط 
کشت پایه 0160۷ ۲۰ کرم بر لیتر ساکازه ۲ میلی‌گرم بر لیتر 
بنزی آمینوپورین» ۰/۰۱ میلی‌گرم بر لیتر ایندول بوتریک اسید. ۱ گرم 
بر لتر پلی‌وینیلپیرولیدین (۳۷۳ ۲ گرم ذغال فعال و ۷ گرم بر 
لیتر آگار و 21 برابر ۵/۷ بوده کشت گردیدند. نمونه‌های کشت شده 
به‌مدت یک هفته در اتاقک رشد با دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد و در 
تاریکی نگهداری شدند و پس از آن به فتوپریود ۱۶ ساعت روشنایی و 
۸ ساعت تاریکی انتقال یافتند. به‌منظور کاهش میزان مواد فنلی» 
نمونه‌ها هر هفته یکبار در محیط کشت مشابه واکشت شدند. 

پس از مرحله استقرار به‌منظور پرآوری و ریزازدیادی گیاه از 
آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی به‌صورت مجزا و در 
سه تکرار استفاده شد. بدین‌منظور مواد تنظیم‌کننده رشد بنزیل‌آمینو 
پورین در پنج سطح مختلف (صفر, ۰۰/۵ ۱ ۱/۵ و ۲ میلی‌گرم بر لیتر) 
در ترکیب یا ۰/۰۱ میلیگرم در لیتربوتریک‌اسیدبه‌عنولن فاکتور اول 
و آدنین‌سولفات در پنج سطح مختلف (صفر ۲۰ ۴۰ ۶۰ و ۸۰ میلی 
گرم بر لیت) به‌عنوان فاکتور دوم مد نظر قرار گرفت. محیطکشت پایه 
۷ فاقد هر گونه مواد تنظيم‌کننده رشد گیاهی. به‌عنوان شاهد در 
نظر گرفته شد. پس از دو ماه شاخص‌های رشدی شامل صفات وزن 
گیاهجه. طول ساقه. تعداد برگ تعداد جوانه و تعداد برگچه در هر 
گیاهچه. در محیط کشت‌های مختلف مورد اندازه‌گیری قرار گرفت. 

داده‌های حاصل. با استفاده از نرم‌افزار 9.1 ۹۸5 تجزیه آماری 
شده و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در 
سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 
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بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس (جدول ۱ مواد تنظیم 
کننده رشد گیاهی بنزیل آمینو پورین و آدنین سولفات اثر بسیار معنی 
داری در سطح احتمال یک درصد بر وزن گیاهچه» طول ساقه, تعداد 
برگه تعداد جوانه و تعداد برگچه نشان دادند. همچنین اثر متقابل 
تیمار بنزیل‌آمینوپورین در آدنین‌سولفات نیز بر وزن گیاهچه و طول 
ساقه در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار گردید اما اثر متقابل تیمار 
بنزیل‌آمینوپورین در آدنین‌سولفات بر تعداد برگ, تعداد جوانه و تعداد 
برگچه معنی‌داری نشد. 

بیشترین وزن گیاهچه (۵۷/۶۷ میلی‌گرم) در تیمار با ماده تنظیم 
کننده رشدی حاوی دو میلی‌گرم بر لیتر بنزیل‌آمینوپورین و ۸۰ میلی 
گرم بر لیترآدنین سولفات مشاهده شد که به تنهایی در یک گروه 
جداگانه قرار گرفت. پس از آن, به تیمار حاوی ۱/۵ و ۱ میلی‌گرم بر 
لیتر بنزیل‌آمینوپورین در ۸۰ میلی‌گرم بر لیتر آدنین‌سولفات بیشترین 
وزن گیاهچه را تولید کردند که در گروه دوم و جداگانه از سایر تیمارها 
قرار گرفت. کمترین وزن گیاهچه (صفر میلی‌گرم) در تیمار فاقد بنزیل 
آمینوپورین و آدنین‌سولفات ایجاد گردید که به تنهایی در گروه آخر 
قرار گرفت (جدول ۲). 

با فایچ حاصله:ه پر انبان قکل ٩‏ شخ قند کهیا آفزایفن 
سطوح مواد تنظیم‌کننده رشده بنزیل‌آمینوپورین و آدنین‌سولفات» وزن 
گیاهچه افزایش يافته است (شکل ۲). اثرات مثبت افزایش سطوح 
مواد تنظیم‌کننده رشد در افزایش وزن گیاهچه به‌طور قطع ناشی از 
تأثیر مستقیم این مواد بر افزایش سرعت جذب و بکارگیری مواد 
غذایی و تأثیر مستقیم آن بر فرآیند فتوسنتز می‌باشد. اين نتایج با 
پژوهش افلاکی و همکاران (2017 ,4 2 ت۸1121) و نیز سعادت و 
هنرتی (2002 ,۲۱۵۲6۵۲/0 6 22021) با اثرات غلظت‌های مختلف 
بنزیل‌آدنین و ساکارز و تأثیر مثبت آن‌ها در غلظت‌های بالاتر بر 
افزايش وزن گیاهچه همسو می‌باشد. 

بیشترین طول گیاهچه (۷۰ میلی‌متر) در تیمار ملده تنظیم‌کننده 
رشدی حاوی ۲ میلی‌گرم بر لیتر بنزیل‌آمینوپورین و ۸۰ میلی‌گرم بر 
لیتر آدنین‌سولفات و کمترین طول گیاهچه (صفر میلی‌متر) در تیمار 
فاقد بنزیل آمینوپورین و آدنین‌سولفات ایجاد شد (جدول ۲ و شکل ۳). 

با بررسی اثرات متقابل ماده تنظیم‌کننده رشد بنزیل آمینوپیورین و 


ملاه ۳ کننده و بنزیل آمینوپورین» خطوط نمودار بهلم نزدیک‌تر 
تند و با افزايش غلظت ماده تنظیم‌کننده رشدی, فاصله خطوط 


بیشتر شده و طول گیاه به‌صورت قابل توجهی افزايش می‌یابد. بوسلا 
و میکلر (2008 ,۱1:0016 ک 05612ظ) در آزمایشی برای تعیین 


موّثرترین سیتوکینین در شاخه‌زایی گردوی سیاه (8۲۵ 75ه»ع) 


دریافتند که هر سه ماده بنزیل‌آدنین» تیدیازرون (1۳2) و زآتین 
(2۳۸) بر بازایی شاخه موّثرند اما طویل شدن شاخه‌ها را فقط در 
زآتین مشاهده نمودند. همچنین به برتری زآتین نسبت به بنزیل‌آدنین 
برای افزايش طول شاخساره اشاره نمودند اما بیان نمودند که این تأثیر 
مثبت در غلظت‌های پایین اتفاق افتاده و در غلظت‌های بالاتره باعث 
بروز عارضه شیشه‌ای شدن گردیده است که با نتایج حاصل از این 
آزمایش مغایرت دارد. کیپنیک و کلاقاضی ( 4 166060616 
6 ,160128261) در ریزازدیادی گرد بیشترین درصد باززایی» 
دارای ۲/۵ و ۵ میلی‌گرم بر لیتر تیدیازرون همراه با ۲/۵ میلی‌گرم بر 
لیتر ایندول‌بوتریک‌اسید به‌دست آوردند. مدینا و همکاران ( معن4ع۱2 
1 ,. 21) بهترین و بیشترین رشد جوانه انتهایی را در ریزازدیادی 
گردوی ونزوئلایی در محیط حاوی ۰۰/۲ ۱/۲ و ۳ میلی‌گرم بر لیتر 
7 و ۰/۲۳ و ۱/۵ میلی‌گرم بر لیتر 3۸ به‌دست آوردند. 

مقایسه میانگین تعداد برگ در گیاهچه و در سطوح مختلف ماده 
قلکليم کتتدق رش بت پل آمیت پورین شا داد که میشتر یج شناد زک 
(۳/۸۷ عدد) در مقدار دو میلی‌گرم بر لیتربنزیلآمینو پورین حاصل شد 
که تفاوت معنی‌داری با سطوح ۰/۵ ۱ و ۱/۵ میلی‌گرم بر لیتر بنزیل 
آمینوپورین نداشت اما با تیمار فاقد بنزیل‌آمینوپورین (۱/۲۹ عدد) 
اختلاف معنی‌دار نشان داد. همچنین با مقایسه میانگین تعداد برگ در 
گیاهچه در سطوح مختلف آدنین‌سولفات مشخص شد که از پنج سطح 
آنها با سطح فاقد آدنین‌سولفات معنی‌دار شد. بیشترین تعداد برگ (۳/۴ 
عدد) مربوط به تیمار پنجم (۸۰ میلی‌گرم در لیتر آدنین‌سولفات) و 
کمترین تعداد برگ (۱/۹ عدد) مربوط به تیمار اول (صفر میلی‌گرم بر 
لیتر آدنین‌سولفات) بود (شکل ۴ 2 و حا). 

مقایسه میانگین تعداد جوانه در گیاهچه با سطوح مختلف ماده 
تنظیم کننده رشد بنزیلآمینوپورین نشان داد که سطوح مورد بررسی 
در چهار گروه مختلف قرار گرفتند. بیشترین تعداد جوانه (۳/۵۲ عدد) 
مربوط به سطح پنجم ماده تنظیم‌کننده رشدی (دو میلی‌گرم بر لیتر 
بنزیل‌آمینوپورین) بود که تفاوت معنی‌داری با تیمار چهارم نداشت اما 
تفاوت آنها با سایر سطوح بنزیل‌آمینوپورین معنی‌دار بود و کمترین 
تعداد جوانه (۱/۶۴ عدد) مربوط به تیمار فاقد بنزیل‌آمینوپورین بود 
(شکل ۵ 4). 

مقایسه میانگین تعداد جوانه در گیاهچه با سطوح مختلف آدنین 
سولفات نشان داد که از پنج سطح مورد بررسی» چهار سطح تفاوت 
معنی‌داری با هم نداشتند اما تفاوت آن‌ها با سطح فاقد آدنین‌سولفات 
معنی‌دار بود. بیشترین تعداد جوانه (۴/۳۳ عدد) مربوط به تیمار پنجم 


قربانی و همکاران. بهینه‌سازی محیط کشت و ترکیب ماده تنظیم‌کننده رشد در افزایش راندمان تولید گیاهچه در ریزازدیادی گردو ۵۶٩‏ 


(۸۰ میلی‌گرم در لیتر آدنین‌سولفات) و کمترین تعداد جوانه (۲/۵۷ 
عدد) مربوط به تیمار اول (صفر میلی‌گرم بر لیتر آدنین‌سولفات) بود 
(شکل ۵ 0). 

نقش سایتوکینین‌ها در گیاهان به‌عنوان محرک تقسیم سلولی؛ 
ممانعت از پیری برگ‌ها و جلوگیری از تخریب کلروپلاست و تحریک 
سنتز کلروفیل محرز شده است. که نتیجه آن می‌تواند با افزایش تعداد 
جوانه در گیاهچه. تعداد برگ و نهایتا وزن تر گیاهچه همراه باشد. در 
این پژوهش اثرات مثبت غلظت‌های بالاتر از هر دو تنظیم‌کننده رشد 
بر افزايش تعداد جوانه و عدم تفاوت معنی‌دار بین دو غلظت بالاء موّید 


این موضوع می‌باشد. که استفاده از سطوح بالا در زمائی که از آستائة 
اقتصادی تجاورز نکند» قابل توجیه بوده و در غلظت‌های بیش از حد و 
غیر متعارف نه تنها اثربخشی مثبتی حاصل نمی‌شود بلکه می‌تواند 
هزینه بیشتری به برنامه کشت بافت گردو تحمیل نماید. یاری و 
همکاران (2014 ,.01 61 ۲21) بیشترین درصد تعداد جوانه» بیشترین 
تعداد جوانه حاوی کالوس و بلندترین طول جوانه و همچنین بیشترین 
وزن تر در هر گیاهچه را در مقدار ۰/۸ میلی‌گرم بر لیتر تیدیازرون و 
بنزیل‌آدنین به‌دست آوردند. 


جدول ۱- تجزیه واریانس اثر مواد تنظیم کننده رشد گیاهی بر باززایی گیاهچه و صفات رشد گردو رقم چندلر 
۲ ۷۵۱۱ ۵ انوا اه مه ص۲6۵ ]مها م همع 0۲۵و اصدام که م66 ۳۵6 10۲ ۸۸۲۵۲۷۸ -1 12016 
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آدنین سولفات ۸۰ میلیگرم بر لیتر 0059 80 011266 عدنجه0 ۵ اس 
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شکل ۱- اثر متقابل سطوح مختلف بنزیل‌آمینوپورین « آدنین سولفات بر وزن گیاهچه گردو رقم چندلر۸ هفته پس از کشت 
۴ ۸۵۱۱۸۲ 0۲ )وله )6)صد۱ن عظ) چم مافاه مصتصملی:< ۱۸ ۵ مها )هنم 0 مه ممتاههاض 106 -1 مباوز۲ 
005کم ,۱۷۲۲ ممتدتاایت اد لمع 5 *۲ع0صمطن؟ 


۰ . نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


۱ میلی گرم بر لیتر 1۸۳ 
۳ اه 1 
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جک فورح - ما رو 
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۲ میلی گرم بر لیتر 13۸۳ 
اه 2 
شکل ۲- رشد گیاهچه گردو رقم آچندلردر سطوح مختلف بنزیل‌آمینوپورین ۸ هفته پس از کشت 
۲ ۷۲۵۵۱86 8 صا رازه۱6۲ مصاممصتصصی آر2صمها م0 "ما0 صممن؟ به یت هام اوه 0 ماع م1۳ -2 مساع۲1 
ممناد۲ تاه 


مقایسه میانگین تعداد بر گچه در گیاهچه در سطوح مختلف ماده 
تنظیم‌کننده رشد بنزیل‌آمینوپورین نشان داد که پنجخ سطح مورد 
بررسی در گروه‌های کاملا متفاوت از همدیگر قرار گرفتند. بیشترین 
تعداد برگچه (۲۱/۴۷ عدد) مربوط به سطح پنجم (دو میلی‌گرم بر لیتر 
بنزیل آمینوپورین) و کمترین تعداد برگچه (۲/۵۷ عدد) مربوط به تیمار 
فاقد بنزیل‌آمینوپورین بود (شکل ۶ ۸). در مقایسه میانگین تعداد 
برگچه در گیاهچه با سطوح مختلف آدنین‌سولفات مشخص شد که 
پنج سطح مورد بررسی در سه گروه متفاوت قرار گرفتند. بیشترین 
تعداد برگچه (۱۹/۸۷ عدد) مربوط به سطح پنجم (۸۰ میلی‌گرم بر 
لیتر آدنین‌سولفات) و کمترین تعداد برگچه (۱۰/۲۱ عدد) مربوط به 
تیمار فاقد آدنین‌سولفات بود (شکل ۶ 0). 

با تحقیقات گسترده‌ای در زمینه تأثیر مواد رشد گیاهی بر فرآیند 
فتوسنتز انحام گرفته است» مشخص شده است که کاریرد تنظیم 


۵ میلی گرم بر لیتر 1۸۳ 
۳ ۵/۱ 15 


کننده‌های رشد گیاهی در غلظت‌ها و زمان‌های مختلف هم در تنظیم 
فتوسنتز و هم در حرکت فرآورده‌های فتوسنتزی از محل تولید آنها در 
برگ به مقصد نقش اساسی دارد (1998 ,اه 6 ۲:086۷). غلظت 
افزایش سطح برگ شده که نتیجه آن دریافت بیشتر تشعشع نوری و 
افزايش سرعت فتوسنتز می‌باشد. در این بین به نظر می‌رسد که دو 
ماده تنظیم کننده رشد در غلظت مناسب اثر هم‌دیگر را تشدید کرده و 
با تأثیر بر سرعت جذب و بکارگیری مواد حاصل از فتوسنتزه منجر به 
افزايش وزن تر و خشک گیاهچه گردیده‌اند. در این وضعیت با قابلیت 
انتقال گیاهچه‌های تولیدی به محیط ریشه‌زایی به نوبه خود منجر به 
کاهش طول دوره تکثیری در گیاهچه‌های حاصل و افزایش راندمان 
تولید گياهچه در کشت بافت گردو می‌شود. نتایج مشابهی از تأثیر 
۸۳ بر رشد و باززایی گیاهچه‌های حاصل از کشت بافت گردو در 


قربانی و همکاران. بهینه‌سازی محیط کشت و ترکیب ماده تنظیم‌کننده رشد در افزايش راندمان تولید گیاهچه در ریزازدیادی گردو ۵۷۱ 


پژوهش‌های پیغام‌زاده و کاظمی‌تبار 
1 :2010 ,مه 2هع2۷ظ ماه هک 1 نیز حاصل 
گردیده است. 

هاشمی دهکردی و همکاران ( باه ۶ ت0601070تصه‌طمه۳۲ 
0 استفاده همزمان از ۱ میلی‌گرم در لیتر ۸۳ظ به همراه ۲۰ 
میلی‌گرم در لیتر آدنین‌سولفات را در پینه‌زایی و اندام‌زایی در گیاه 
شیپوری گلدانی موّثر دانسته‌اند. اثرات مفید ادنین‌سولفات در ترکیب با 


(حعلهعصقطع روط , 


۳ بر پرآوری و رشد گیاهچه‌های سیب‌زمینی در گزارش بوبان 
(2013 ,صه/زتتظ) نیز به اثبات رسیده است. همچنین استفاده 
همزمان از ۱۰ میلی‌گرم بر لیتر زآتین و ۲۰ میلی‌گرم بر لیتر آدنین 
سولفات را در جهت القای اندام‌زایی در محیط کشت ۷۷۳۲ در 
ریزازدیادی توس توسط نظری و همکاران (2017 ,۵.۰ ۵ نت222) و 
همچنین عرب و همکاران (2003 .۵1 21 ۸۲۵) توصیه شده است. 


جدول ۲- اثر متقابل بنزیل آمینو پورین « آدنین سولفات بر صفات رشد گیاهچه گردو رقم چندلر" 
اه 0 منوا مه م6 ن مهو مصنصه20 میس مرمصتصهامصهط ۵۶ وامبها اصمعملنل ما ۵ امعه ممنا2 1900 1۳ -2 12۳016 
۴ 0۰۷۱۱۷2۵۲ ۱2۵)16)5 


تعداد برگچه تعداد جوانه تعداد برگ طول ساقه وزن گیاهچه بنزیل آمینو. آدنین سولفات از 
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میانگین‌های با حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف نشان ندادند. 
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شکل ۷- گياهچه گردو رقم چندلر در محیط کشت 10161 حاوی 1 میلی گرم بر لیترایندول‌بوتریک‌اسید 
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نتیجه گیری مواد تنظیم‌کننده رشد گیاهی حاصل شد و در صورت عدم استفاده از 


بر اساس نتایج کلی آزمایش مشخص شد که کاربرد هر دو ماده 
داشتند ضمن اينکه بالاترین میزان صفات در گیاهچه‌ها در استفاده 


این مواد. هیچ رشدی در گیاهچه دیده نشد. همه صفات مورد ارزیابی 


طول ساقه. تعداد برگ. تعداد جوانه و تعداد برگچه نسبت به تیمار 
شاهد شدند. درصد قابل توجهی از رشد گیاهچه‌ها هنگام استفاده از همزمان از بنزیلآمینوپورین و آدنین‌سولفات حاصل گردید. 
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